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L 1 invention a pour objet une plaque d f osteosynthese mecanique- 
ment identique au support osseux qu'elle soutient ou auquel elle 
est fixee et traitee pour lui etre absolument solidaire et dessi- 
nee pour que chacune de ses sections soit proportionnelle a 1 1 ef- 
5 fort qui la sollicite.L' objet de 1 » invention est done une. plaque 
destinee a se substituer a I'os en assurant le meme travail que 
lui et en ay ant le meme comport ement. 

Le traitement chirurgical des fractures des os se fait actuel- 
lement le plus souvent par des plaques metalliques vissees qui rap- 
10 prochent et maintiennent l'os de part et d' autre de la fracture. 
Les contraintes normal ement supporters par l'os sain sont alors 
transmises a la plaque par 1 ■ intermediate des vis. II s'Stablit 
un systeme de contraintes, complexe,interessant la plaque, les frag- 
ments osseux et les vis. Les inconvenienfcs actuels sont nombreux et 
15 d'origine diverse. 

Les plaques sont difficiles a poser. Elles glissent sur la cor- 
ticale de l'os. La fixation et 1'ancrage dans 1 1 os se fait par des 
vis qui sont en partie enfoncees dans le spongieux et en partie 
dans la corticale plus dure. La liaison entre vis et os surtout 
20 spongieux supporte mal les efforts transverses et les micro-mouve- 
ments.Rapidement la liaison et 1'ancrage dans les parties osseuses 
denient mauvais.A partir de la, la contention des fragments est mal 
assure^et par voie de consequence la consolidation des fractures 

se fait mal ou ne se fait pas. 
25 Les; accidents que l'on constate actuelleraent comportent dencm- 

brauses ruptures de plaques. Dans de nombreux cas les plaques n'ont 
pas et€ mal posees et on nepeut pas imputer la rupture a des de - 
fauts du metal mais au fait que la plaque non ancree sur l'os a 
travaille dans de mauvaises conditions et ,partiellement libre,aete 

30 1* ob jet de micro-mouvements amenant des concentrations de contrain- 
tes et une augmentation du travail en fatigue. 

Aussi,on voit souvent des plaques de plus en plus resistantes 
et surdimensionnees;dans ce cas,elles transmettent des contraintes 
elevees aux vis qui s'arrachent en necrosant les parties de l'os 

35 en contact avec les filets ou se cassent.Ce genre d' accident se 
rencontre particulierement dans les fractures plurif ragmentaires 
avec perte de substance interne, au niveau du femur. 

On attribue ce mauvais comportement au fait que le coefficient 
de frottement de la corticale de l f os avec les metaux actuellement 

40 utilises pour les plaques, acier inoxydable austenitique, superalUa- 
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ge base cobalt ou titane allie...est tres faible, general ement com- 
pris entre 0,05 et 0,10.Ainsi les vis ne travaillent pas a la trac- 
tion pour appliquer la plaque contre l f os comme cela a ete prevu 
dans les calculs,mais transversal emnt,meme si elles sont tres ser- 
5 rees,ce qui a d' autre part 1 1 inconvenient de necrmser I'os par hy- 
per pression. 

Done, la plaque maintient seulement 1 1 equidistance enjre les vis 
qui sont sollicitees uniquement en ciqaillement.Meme dans le cas 
ou la plaque, les vis et l'os tiennent,le faible frottement inox-os 
10 autorise des micromouvements. 

Le systeme vis-plaque est sollicite soit en traction, soit en 
torsion ou en flexion; l f effortse concentrant sur une vis ou deux 
(quelques millimetres carres).Si la fracture n'est pas en compres- 
sion il existe un micro-mouvement au niveau du foyer et ebauche de 
15 pseudarthrose. 

Le glissement de la plaque sur l'os quelque soit la force de 
serrage des vis est certe une cause des defauts ci-dessus enumeres 
mais la cause principale est la difference de module de Young ou 
module d'elasticite de l'os qui est bas, entre 2 et 3000 et des ma- 
20 teriaux metalliques courants,pour lesquels il varie de 15 000 a 
22 OOO.Chaque sollicitation mecanique s'adresse a un systeme hete- 
rogene,l'os souple et la plaque rigide.Le mouvement relatif pargli- 
ssement ou arrachage ou rupture est inevitable. 

L ! objet de 1* invention est de remedier a ces inconvenients en 
25 traitant chacun des problemes separement. 

La plaque est faite dans un materiau composite ayant un module 
d^lasticite proche de celui de I'os.De tels materiaux sont des com- 
posites fibres-matrice dont les fibres sont en general de bore ou 
de carbone et sont noyees dans une matrice plastique,metallique ou 
30 de carbone .Le materiau sera a haute densite et non poreux,c'est a 
dire suffisamment impregne pour interdire la rehabitation par l'os. 

Ces conditions sont imperatives car chercher a faire une plaque 
a flexibilite variable dans un materiau qui a un module de Young 5 
a 10 fois plus eleve quecelui de l'os,ne revient qu'a faire une pla- 
35 que a fragilite variable. 

A partir de la,il est evident pour l^omme de l f art que chaque 
section de la plaque doit etre calculee en fonction des sollic^a- 
tions auxquelles elle doit faire face.Sa section est forcement une 
fonction decroissante de la distance a la fracture, du nombre de vis 
40 et du coefficient de frottement plaque-os,une fonction croissante 
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de la section de 1'os.D* autre part 1'homme de l'art effectuera le 
calcul en dotant chaque section d-un coefficient indiquant dans 
quelle mesure la plaque se substitue a l'os. II est de 1 dans la 
zone de la ou des fractures.il decroit reguliereraent quand on s'e- 
5 loigne des fractures car la plaque ne doit plus se substituer que 
partiellement a l'os et tendre vers 0 a 1'extremite de la plaque. 

Le succes de la substitution decroissant progressivement du 
milieu vers les extremites de l'os par la plaque suppose que leurs 
surfaces de contact soient parfaitement solidaires.Aucun mouvement 
10 relatif ne doit etre possible de 1'une par rapport a 1- autre. II 
est necessaire que la face de la plaque en contact avec l'os ait 
un coefficient de frottement eleve.Un moyen efficace est celui de- 
crit parle brevet: "Plaque d • osteosynthese a face de contact osseux 
" ayant un coefficient de frottement modif ie .destinee au traitement 
15 des fractures.osteotomies et autres." de J. P. MEYRUEIS n» 76/06753 
" II suppose que cette face porte des petites pointes penetrant 
" dans la corticale de l'os quand on serre les vis.Cela est facile a 
realiser sous forme de cones ou de pyramides a fort angle au som- 
met et d'une arete ou hauteur de quelques centaines de microns dans 
20 les materiaux metalliques. C ' est pratiquement impossible ou peu sur 
avec des materiaux composites dont la resistance a la compression 
comme au cisaillement sont f aibles.d ' autant plus que la concentra- 
tion des efforts en bout des pointes conduit a des pressions elevees 
II faut en consequence que la semelle de la plaque soit renfor- 
25 c6e mais non raidie.Elle est faite d'un materiau dur.metal ou cera- 
mique.donc a module de Young 6leve mais d'6paisseur faible.de l'or- 
dre de quelques dizaines ou centaines de microns, f one tion de la na- 
ture du corps.pour etre capable de se plier selon la flehae suscep- 
tible d'etre prise par la plaque. 
30 on signale non limitativement des sandwichs carbone-acier,car- 
- bone-superalliage base nickel , carbone-oxyde de chrome, carbone-alu- 
mine dopee .a l'oxyde de titane. 

A titre d'exemple non limitatif ,une plaque couramment utilisee 
pour 1' osteosynthese du tibia a une section de .12 mm sur 3,5 .,une 
35 longueur de 200mm et est tenue par 10 vis de 5mm de diametre. 

Elle est realisee en composite constitue de fibres de carbone 
^ ou de bore tri-dimendionnelles dans une matrice de carbone ou de 
resine.Son module de Young est de 2000 a 3000 pour corresponds a 
celui de l'os.Sa section dans les 30mm de la partie centrale au 
40 droit de la fracture est de l2x3,5mm.Aux extr&nites elle est de 
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12x2mm .Entre les deux elle decroit regulierement.Sa face au con- 
tact de l'os est concave dans le sens travers mais convexe dans le 
sens longitudinal car,le materiau n'etant pas formable a la presse 
en cours d» operation, doit etre pre-ajuste a la forme de l'os. 

5 La face en contact avec l'os presente 600 pointes sous la for- 

me de pyramides de 400 microns d 1 arete et de 400 microns de hauteur. 
Pour empecher leur ecrasement, cette semelle est recouverte d'une cou- 
che d'alumine dopee a 3% d'oxyde de titane d ! une epaisseur de 0,10mm. 
Cette couche peut etre realisee en metal,ceramique ou composes 

10 tels que carbures ou nitrures de titane par exemple par projection 
plasma, depot, biscuitage, bombard ement, diffusion ou tout autre proce- 
de connu de l'homme de I'art. 
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REVENDICATIONS 

- 1 - Plaque d 1 osteosynthese destinee au traitement chirurgical des 
. fractures et osteotomies, caracterisee en ce que la diteplaque est 

faite dUn materiau composite dont le module d 1 elasticite est simi- 
5 laire a celui de l'os. 

- 2 Plaque suivant la r evendicat ion 1 caracterisee en ce que la 
face de contact avec l'os presente une surface tres rugueuse for- 
mee de petites pointes destinees a empecher le glissement de la pla- 
que sur l'os et en ce que les pointes sont couvertes d'un film min- 

10 ce de matiere dure. 

- 3 - Plaque suivant la revendicat ion 2 dans laquelle les pointes 
et rugosites sont. protegees par un film de ceramique d'une epais- 
seur inferieure a 0,5mm. 

- 4 - Plaque suivant la revendication 2 dans laquelle les pointes 
15 ou rugosites sont protegees par un film metallique ou un depot de 

composes metalliques. 

- 5 - Plaque suivant les revendicat ions 1 et 2 dans laquelle la sec 
tion est calculee suivant lVeffort en ce point pour pouvoir utiliser 
la propriete de la revendication 1. 

20 - 6 - Plaque suivant les revend icat ions 2,3,4 caracterisee en ce que 
les couches dures protectrices ne sont en aucun cas poreuses ce qui 
est contraire au principe d • utilisation . 

- 7 - Implant d • osteosynthese comportant pour une partie une plaque 
devant etre accolee a l'os et traitee suivant l'une quelconque des 

25 revend icat ions 1 a 6. 

8 • — Plaque d •osteosynthese suivant la revendication 1 caracteri- 
see en ce que le materiau qui la compose et qui est flexible, est 
protege sur une face par un film de ceramique dure,elle non flexi- 
ble en soi,mars qui ,du fait de sa faible epaisseur peut suivre les 
30 : mouvements du materiau de base flexible. 
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